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Особенности сопротивления железобетонных элементов с разнозначной эпюрой 
изгибающих моментов при изгибе с поперечной силой мало изучены. Ниже приводятся 
основные результаты исследований балок, работающих в таких условиях.

Эксперименты проведены на железобетонных двухпролетных балках прямо­
угольного поперечного сечения. Конструктивное решение образцов показано на рис. 1 

М отражено в таблице 1.
Таблица 1

Конструктивные характеристики опытных балок основной группы

Шифр бал­
ки

Размеры поперечного 
сечения в пролете

Размеры поперечного 
сечения на опоре

Величина преднапря­
жения арматуры

Ь, см h, см ho, см Ь, см h, см ho, см нижней,
МПа

верхней,
МПа

БН-Н-1 15.2 30.2 27.1 15.3 30.1 27.0 0 0
БН -П -1А 15.3 30.5 27.3 15.3 30.3 27.1 0 0
БН -П -2 15.4 30.6 27.2 15.2 30.5 26.9 437.0 399.0

БН -П -2А 15.2 30.2 27.0 15.3 30.2 26.8 421.8 429.4
БН-П-З 15.1 30.8 27.2 15.2 30.6 27.1 807.0 859.8

БН-П-ЗА 15.4 30.2 26.9 15.3 30.3 26.9 737.2 689.7
БН -П -4 15.1 30.5 27.2 15.0 30.1 27.0 813.2 418.0

БН -П -4А 15.3 30.6 27.2 15.3 30.4 27.3 773.3 446.5
БН -П -5 15.1 30.4 26.9 15.2 30.3 27.0 807.5 0

БН -П -5А 15.0 30.3 27.0 15.2 30.2 27.1 763.8 0
БН-1-3 15.3 30.4 27.3 15.2 30.1 27.2 768.1 745.4

БН-1-ЗА 15.1 30.2 27.1 15.0 30.3 27.4 742.2 725.0
БН -Ш -З 15.1 30.3 27.1 15.2 30.4 27.1 750.5 710.6

БН -Ш -ЗА 15.0 30.2 27.0 15.1 30.3 27.3 763.3 757.8

Варьируемыми факторами являлись относительный "пролет среза" a/h 
(следовательно, изменялось отношение опорного момента к пролетному Msup/Mon) и ве­
личина предварительного натяжения верхней и нижней продольной арматуры. В таб­
лице 2 изложены основные характеристики испытаний.
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Для армирования опытных образцов применялись арматурные стержни класса А - 
V 0  14 мм ГОСТ 5781-82, устанавливаемые с предварительным натяжением, и стержни 
класса А-ТТ0 12 мм ГОСТ 5781-82; поперечная арматура класса В -1 0  5 мм ГОСТ 6727-80.

Для приготовления бетонной смеси использовались цемент марки 400, песок с мо­
дулем крупности 1,8 и объемной массой 1640 кг/м3, щебень с крупностью зерен 5-^20 мм, 
пустатностью 44,8%. Бетон соответствовал классу по прочности на сжатие В25+В30.

Физико-механические характеристики арматуры и бетона определялись по стан­

дартным методикам.
Натяжение арматуры на упоры осуществлялось с помощью гидравлических дом­

кратов. Величина напряжения регулировалась комплектом шайб, укладываемых между 
упором и полуавтоматическим зажимом. Контроль равномерности усилий в арматурных 
стержнях осуществлялся с помощью мессур на базе 30 см, индикаторов перемещений 
часового типа с ценой деления 0,001 мм, образцовых манометров гидросистемы и 

образцового эталонного динамометра ДОС-50.
Рабочее загружение опытных балок (гидравлическими домкратами ДГС-50) про­

изводилось этапами, составляющими » 1/10 от ожидаемой разрушающей нагрузки, с 

выдержкой на каждом из них 10-15 минут.
За это время снимались показания индикаторов, прогибомеров, фиксировалось образо­

вание и развитие трещин, замерялась ширина их раскрытия. Показания приборов на каждом 
этапе фиксировались дважды -  сразу же после приложения нагрузки и после выдержки.

Величины усилий при образовании трещин и исчерпании несущей способности 
опытных балок приведены в таблице 3. Морфология трещинообразования и характер 
разрушения образцов показаны на рис. 2. Все образцы разрушились по наклонному се­
чению. В таблице 4 помещены опытные значения поперечных сил и расчетные величи­
ны сопротивления балок действию поперечных сил, подсчитанные по СНиП 2.03.01-84.

Приведенные результаты свидетельствуют о том, что при использовании под­
хода СНиП 2.03.01-84 для оценки прочности на действие поперечных сил элементов с 
разнозначной эпюрой изгибающих моментов в расчетные зависимости, основанные на 
методе сечений, необходимо ввести коррективы. Количественное соответствие экспе­
риментальных и расчетных данных улучшается при учете нагельной 
силы Qs (табл. 4). Величина Qs определялась, рассматривая арматурный стержень как 
балку на упруго-пластическом основании (бетоне).

Характер трещинообразования опытных элементов позволяет также полагать, 
что для расчета приемлима модель раскосной фермы. Отметим, что фермы из-за пере­
секающихся раскосов, различной жесткости поясов и узлов являются многократно ста­
тически неопределимыми системами и расчет их трудоемкий. Несмотря на последнее 
обстоятельство, включение ферменной аналогии в проект новых норм в качестве од­
ного из методов расчета железобетонных балок, работающих с разнозначной эпюрой 
изгибающих моментов, целесообразно и оправдано.
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